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(S) Pumpe, insbesondere fur Wasserstrahlantriebe von Wasserfahrzeugen 

(§) Wasserstrahlantriab fur Wasserfahrzeuge. mit einer min- 
destehs zweistufigen Pumpe, deren Pumpenrader zwecks 
Verhinderung von Kavitation gegensinnig mit gteicher oder 
unterschiedlicher Drehzahl angetrioben sind, wobei die die 
unterschiedlichen Drehrichtungen und/oder Drehgeschwin- 1 2 

digkeiten erzeugenden Getriebe innerhalb der Nabe der 
Pumpe angeordnet sind, vgl. Figur 1. 



Figur / 



< 

CM 

CO 
CM 

o> 

CO 
Ul 

a 




BUNDESDRUCKEREI 05. 91 108 027/45 



7/50 



1 

Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine Pumpe fOr Wasserstrahl- 
antriebe fQr Wasserfahrzeuge gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspmches t, wie zum Beispiel in der DE-OS 
22 40 630 beschrieben und dargestellt 

Urn einen mdglichst geringen Bauaufwand fQr solche 
Pumpen zu erzielen und damn Platz und Gewicht einzu- 
sparen Herden die Pumpenlaufrader mit hohen Urn- 
fangsgeschwindigkeiten betrieben und dadurch hochbe- 
lastet Die Leistungsfahigkeit eines solchen Antriebes ist 
dadurch in der Beschleunigungsphase Hegender auftre- 
tenden Kavitationsgefahr im Bereich der Rotorschau- 
feln im Pumpeneintritt erheblich eingeschrankt 

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der Forde- 
rung, die Verluste innerhalb der Pumpe zu reduzieren 
und den beschleunigten Wasserstrom aus der der Pum- 
pe nachfolgenden DOse mdglichst drallfrei austreten zu 
lassen, wozu bisher feste Nachleitschaufeln verwendet 
Herden, vgL die genannte DE-OS 22 40 630. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. die gat- 
tungsbildende Pumpe und deren Bauteile in ihrer Ausle- 
gung derart weiterzubilden, daB bei einfacher und be- 
triebssicherer konstruktiver Ausbitdung eine minde- 
stens zweistufige Pumpe geschaffen wird. die den For- 
derungen nach einem kavitationssicheren Betrieb und 
drallfreier Abstromung ohne Einbeziehung eines festen 
Nachleitrades erfQllt 

Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 ge- 
lost. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Durch die Erfindung wird die geforderte Fdrderhohe 
mittels zweier Pumpenstufen geliefert, wobei die zweite 
Pumpenstufe gleichzeitig der Aufhebung des Dralls, der 
dem durch die erste Pumpenstufe beschleunigten Was- 
serstrom aufgezwungen wird, dient Die Betriebsdreh- 
zahl und damit die Relativ- und Absolutgeschwindigkei- 
ten der Strdmung innerhalb der besonders anfalligen 
ersten Pumpenstufe kann daher herabgesetzt werden, 
so daB auch in der Beschleunigungsphase {Cavitation 
vermieden wird. 

Da innerhalb der Nabenkontur in den hauptsachlich 
fur den Wasserstrahlantrieb verwendeten halbaxialen 
Pumpen im altgemeinen ausreichender Bauraum vor- 
handen ist, eignet sich diese Pumpenart besonders fur 
die Integrierung eines Winkelgetriebes in den Nabenbe- 
reich des Pumpenlaufrades und eines evtl. anschlieBen- 
den Leitgitters. Dies ermoglicht, den Antrieb einfach zu 
gestalten und eine etwa notwendige Drehzahl reduzie- 
rung auf einfache Weise zu realisieren. Dabei kann die 
Antriebswelle entweder axial oder in einem Winkel von 
45° bis 90° zur Pumpenachse angeordnet sein. 

Durch die Kegelrader und Ritzel wird das erste Pum- 
penrad zur Verhinderung von Kavitation mit einer ge- 
ringeren Drehzahl als das nachfolgende Ptunpenrad an- 
getrieben und die fur eine axiale Abstrdmung bendtigte 
Gegenlaufigkeit des stromab letzten Pumpenrades er- 
zeugt 

Auf diese einfache Weise ist es moglich, die erforderli- 
chen unterschiedlichen Drehzahlen und Drehrichtungen 
innerhalb der Pumpe zu erzeugen und mit nur einer 
Antriebswelle hoher Drehzahl und damit geringen Ab- 
messungen anzutreiben. Ein Heiterer Vorteil ist darin zu 
sehen, daB das Getriebe innerhalb der Pumpe automa- 
tisch durch das umgebende Wasser ausreichend gekQhlt 
ist. 
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Die Bauteile des innenliegenden Getriebes sind vor- 
teilhafterweise aus korrosionsfesten Werkstoffen und 
Werkstoffpaarungen gefertigt so daB Hasser als 
Schmier- und Gleitmittel in den Kegelrad/Ritzel-Ver- 
zahnungen und in den vorteilhafterweise als Gieitlage- 
rung ausgefuhrten Lagerungen der Wellen und Ritzel 
dient und ausreichend vorzeitigen VerschleiB verhin- 
dert 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von sieben in 
der Zeichnung mehr oder minder schematisch darge- 
stellten AusfQhrungsbeispielen beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erste erfindgsgemafle 
AusfQhrungsform einer Pumpe mit zwei gegenlaufigen 
Pumpenradern gleicher Drehzahl, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine zweite erfindungsge- 
mafle AusfQhrungsform einer Pumpe mit zwei gegen- 
laufigen Pumpenradern gleicher Drehzahl, 
Fig. 3 einen Schnitt durch eine dritte erfindungsgema- 
20 Be Ausfuhrungsform einer Pumpe mit drei umlaufenden 
Pumpenradern ungleicher Drehrichtung und Drehzahl, 
Fig. 4 einen Schnitt durch eine vierte erfindungsge- 
maBe AusfQhrungsform einer Pumpe mit zwei gegen- 
laufigen Pumpenradern gleicher Drehzahl, 

Fig. 5 einen Schnitt durch eine vierte erfindungsge- 
mafle Ausfuhrungsform einer Pumpe mit zwei gegen- 
laufigen Pumpenradern ungleicher Drehzahl. 

In den Fig. 1 bis 5 sind je ein von je einem in Voraus- 
richtung an einem jeweils nicht dargestellten Wasser- 
fahrzeug angeordneter Stromungskanal mit einem eine 
Ansaugdffnung aufweisenden Einlauf an seinem vorde- 
ren Ende, eine dem Einlauf nachgeordnete Pumpe in 
seinem mittleren Bereich zum Ansaugen und Beschleu- 
nigen von Wasser sowie einer DQse an der Strahlaus- 
trittsoffnung an seinem hinteren Ende umfassender 
Wasserstrahlantrieb lediglich der mittlere Bereich mit 
der Pumpe Pi bis Psgezeigt 

Der Aufbau der Pumpe sei nunmehr anhand der 
Fig. 1 im Einzelnen beschrieben. 

Der Antrieb der Pumpe erfolgt jeweils in Strdmungs- 
richtung des Wassers gesehen Qber eine in axialer Rich- 
tung angeordnete Antriebswelle 2 von vome oder von 
hinten. wie es in den Fig. 1, 2, und 3 zeichnerisch ange- 
deutet ist Die Nabe 3 eines in Strdmungsrichtung zwei- 
ten Pumpenlaufrades 4 der Pumpe ist mittels eines Keils 
5 mit der Antriebswelle 2 formschlQssig verbunden. 

In einem ortsfesten Lagerstern 6, dessen Streben 7 
auch als Leitschaufeln ausgebildet sein kdnnen, sind 
mindestens drei urn jeweils 120° gegeneinander versetz- 
te, ortsfeste Ritzel 8 gelagert Diese Ritzel 8 greifen 
einerseits in einen am Nabenteil 3 des zweiten Pumpen- 
rades 4 befind lichen Zahnkranz 9 und andererseits in 
einem an der Nabe 10 eines ersten Pumpenrades II der 
Pumpe befindlichen Zahnkranz 12 ein. Die Nabe 10 des 
ersten Pumpenlaufrades 11 ist auf der Antriebswelle 2 
mittels eines Radiallagers 31 und mittels der Axiallager 
14 und 26 gefuhrt Das erforderhche Axialspiel kann 
vorzugsweise Qber einstellbare Wellenbunde 15 oder 16 
erfolgen. Auf diese Weise wird das erste Pumpenrad mit 
der gleichen Umdrehungszahl, jedoch in gegensinniger 
Drehrichtung angetrieben. Die axiale Schubkraft des 
ersten Pumpenrades wird durch das Axiallager 26 auf 
den Wellenbund 15 und Qber die Welle 2. den Wellen- 
bund 16, die Nabe 3 des zweiten Pumpenrades und zu- 
sammen mit der axialen Schubkraft des zweiten Pum- 
penrades 4 Qber das zweite Axiallager 26' auf den La- 
gerstern 6 Qbertragen. Das Axiallager 14 dient lediglich 
der SpieleinsteUung des Getrieberitzels 8 zum Zahn- 
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kranz 12. Die Fig. 2 zeigt die gleiche Anordnung der 
beschriebenen Bauteile, dort ist jedoch das erste Pum- 
penrad 11 mit der Antriebswelle 2 formschlQssig ver- 
bunden. Die axiale Schubkraft des ersten Pumpenrades 
1 1 wird dort Qber den Wellenbund 15, die Antriebswelle 5 
2, den Wellenbund 16, das Axiailager 26 und zusammen 
mit dem Axialschub des zweiten Pumpenrades 4 Qber 
das Axiailager 26' auf den Lagerstern 6 Obertragen. 

Die PumpenausfQhrung nach Fig. 3 besitzt drei urn- 
laufende Pumpenrader, wobei der in Fig. 2 dargestellten 10 
Pumpe ein drittes Pumpenrad 18 vorgeschaltet ist, wel- 
ches zur Vermeidung von Kavitation gleichsinnig je- 
doch nur mit der haJben Drehzahl des zweiten Pumpen- 
rades 1 1 umlauft 

Der Antrieb erfolgt ebenfalls Ober die Antriebswelle 15 
2 in Strdmungsrichtung 1 von vorne oder hinten. Die 
Antriebswelle ist mit der Nabe 10 des zweiten Pumpen- 
laufrades 11 mittels eines Keils 5 verbunden. In der Na- 
be 17 des ersten Pumpenrades 18 sind drei oder mehr 
mit der Nabe umlaufende Ritzel 19 gelagert, die einer- 20 
seits in dem am zweiten Pumpenlaufrad angebrachten 
Zahnkranz 20 und andererseits an der Habe 21 eines am 
vorderen Lagerstern 22 angebrachten, ortsfesten Zahn- 
kranz 23 eingreifen und so dem ersten Pumpenlaufrad 
eine mit dem zweiten Pumpenlaufrad gleichsinnige Urn- 25 
drehung, jedoch nur mit der halben Umdrehungszahl 
aufzwingen. Das dritte Pumpenlaufrad 4 wird Ober den 
sich auf der hinteren Seite der Nabe 10 des zweiten 
Pumpenrades 1 1 befindlichen Zahnkranz 12, die in der 
Nabe des Lagersterns 6 gelagerten drei oder mehr Rit- 30 
zel 8 und den an der Nabe 3 des dritten Pumpenrades 4 
befindlichen Zahnkranz 9 gegensinnig mit der Umdre- 
hungszahl des zweiten Pumpenlaufrades angetrieben. 
Die Welle 2 wird in den Radiallagern 30, die sich in der 
Nabe 21 des vorderen Lagersterns 22, der Nabe des 35 
Zwischenlagersterns 6 und in der Nabe 24 des hinteren 
Lagersterns 25 befinden, gefuhrt Die radiale Fuhrung 
der relativ zur Pumpenwelle umlaufenden Pumpenra- 
der erfolgt in den Radiallagern 31. Das Axiailager 14 
dient lediglich der Begrenzung des Axialspiels fur das 40 
Pumpenrad 4, Qber das Axiailager 14' wird das Spiel der 
Verzahnungen des Ritzels 8 und des Zahnkranzes 12 des 
Pumpenrades 11 begrenzt Die axiale Schubkraft des 
Pumpenrades 4 wird Qber das Axiailager 26 auf die Na- 
be des Zwischenlagersterns 6, die Axialschube der Pum- 45 
penrader 11 und 18 Ober die Axiailager 26' auf den 
vorderen Lagerstern 22 ubertragen. Die Axiailager die- 
nen gleichzeitig der Begrenzung des Zahnspiels der 
Verzahnungen 19, 20 und 23. 

In der AusfQhrungsform nach Fig. 4 erfolgt der An- 50 
trieb der gegensinnig zueinander laufenden Pumpenra- 
der 4 und 11 Qber die an ihnen angebrachten Zahnkran- 
ze 9 und 12 durch ein formschlQssig mittels des mit der 
senkrecht zur Pumpenachse 27 angeordneten Antriebs- 
welle 28 verbundenen Ritzels 29, wobei beide Pum pen- 55 
rader 4 und 11 auf der Pumpenachse 27 radial in den 
Radiallagern 31 und durch die Axiailager 14 und 26 
gefuhrt sind. 

Die axialen Schubkrafte des ersten Pumpenrades 11 
werden dabei durch das Axiailager 26 des vorderen La- 60 
gersterns 36, die des zweiten Pumpenrades 4 vorteilhaf- 
terweise Qber das Axiailager 26' des Zwischenlager- 
sterns 37 an das Pumpengehause Obertragen. Der hinte- 
re Lagerstern 38 dient lediglich der Halterung der Ach- 
se 27 und der Begrenzung des Axialspiels. In der Aus- 65 
f Qhrungsform nach Fig. 5 wird durch eine Neigung der 
Antriebswelle 28 zu der Pumpenachse 27 eine Gegen- 
laufigkeit der genannten Pumpenrader 4 und 11, jedoch 
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mit unterschiedlichen Umdrehungszahlen erreicht 

Es sind auch Heitere Kombinationen der beschriebe- 
nen Ausfuhrungsformen moglich ohne den Erfindungs- 
gedanken zu verlassen; beispielsweise kdnnen auch die 
Ausfuhrungsformen nach den Fig. 4 oder 5 mit dem 
Antrieb des ersten Pumpenrades 18 der Fig. 3 kombi- 
niert werden. 

PatentansprQche 

1. Pumpe for einen Wasserstrahlantrieb fur Was- 
serfahrzeuge, mit einem in Strdmungsrichtung mit 
einer Ansaugoffnung aufweisenden Einlauf an dem 
vorderen Ende, sowie mit einer DUse an der Strahl- 
austrittsdffnung an dem hinteren Ende, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pumpe (Pi-Ps) minde- 
stens zweistufig ausgebildet ist, daB das Pumpenrad 
(4) der letzten Stufe gegensinnig zu dem Pumpen- 
rad (11) der vor diesem befindlichen Pumpenstufe 
mit gleicher oder unterschiedlicher Drehzahl ange- 
trieben wird, und daB die unterschiedliche Dreh- 
richtungen und/oder Drehgeschwindigkeiten er- 
zeugenden Getriebe (8, 9, 12, 19, 20, 23, 29) inner- 
halb des Nabenbereiches der Pumpe (P) angeord- 
netsind. 

2. Pumpe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB eine axiale Einleitung des Antriebs in eines 
der Pumpenrader (4, 11) und eine durch Ritzel (8, 
19) und Zahnkranze (9, 12, 20. 23) erfolgende Ober- 
tragung auf die anderen Pumpenrader (11, 4, 18) 
vorgesehen ist. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB fur den Antrieb eine im Bereich zwischen 
den Pumpenlaufradern (4. 11) eingreifende in einem 
Winkel von 90° bis 45° zur Pumpenachse (27) ange- 
ordnete Antriebswelle (28) vorgesehen ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB fur den Antrieb eine im Bereich zwischen 
den Pumpenlaufradern vorzugsweise in einem von 
der Senkrechten abweichenden Winkel zur Pum- 
penachse (27) eingreifende Antriebswelle (28) vor- 
gesehen ist, durch die den unmittelbar uber das auf 
der Antriebswelle befindliche Ritzel (29) angetrie- 
benen Pumpenradern (4. 11) ungleiche Drehzahlen 
gegensinniger Drehrichtung aufgezwungen sind; 
vgLFig. 5. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: OE 39 42 872 A1 

Int. CI 5 : B63H 11/08 

Off enlegungstag: 4. Juli 1991 




108027/46 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag; 



DE 39 42 072 A1 
B63H 11/08 

4.Juli1991 




108027/45 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 39 42 972 A1 
B63H 11/08 

4. Jul! 1991 




108027/45 



